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Continental Aktiengesellschaft 203-116-PDE.l/Fg 

17.09.2003 Fg/ho 

Zusammenfassung 



Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer Niveauregelanlage fiir ein 
Kraftfahrzeug 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer 
Niveauregelanlage fiir ein Kraftfahrzeug. Zur Regelung der Luftmenge werden zwei 
Luftmengenintervalle vorgegeben, wobei das erste Luftmengenintervall Ii voUstSndig 
innerhalb des zweiten Luftmengenintervalls h liegt. Wenn die Luftmenge in der 
Niveauregelanlage auBerhalb des Luftmengenintervalls I2 liegt, erfolgt auf jeden Fall eine 
Regelung in den Luftmengenintervall I2 hinein. Liegt die Luftmenge jedoch auBerhalb des 
ersten Luftmengenintervalls Ii und innerhalb des zweiten Luftmengenintervalls I2, so • 
erfolgt eine Regelung der Luftmenge in das erste Luftmengenintervall Ii hinein nur im 
Betrieb des Kraftfahrzeuges. 



Fig. 2 
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Beschreibung 

Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer Niveauregelanlage fiir ein 
Kraftfahrzeug 

Die Erfindxmg betxifft ein Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer 
Niveauregelanlage fiir ein Kraftfahrzeug, die folgende Bestandteile enthalt: 

— einen Kompressor 

- einen Druckluftspeicher, der mit Luft aus der Atmosphare befiillbar und der in die 
Atmosphare entleerbar ist, 

— mindestens eine Luftfeder, wobei die Luf tfeder uber den Kompressor mit dem 
Druckluftspeicher derart in Verbindung steht, dass Druckluft aus der Luftfeder in den 

0 

Druckluftspeicher und in die umgekehrte Richtung uberfiihrbar ist 

- wobei die Regelung derart erfolgt, dass sich die Luftmenge innerhalb bestiixmxter 
Grenzen befindet. 

Ein derartiges Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer Niveauregelanlage fiir ein 
Kraftfahrzeug ist aus der DE 101 22 567 CI bekannt. Bei dem aus dieser Druckschrift 
bekannten Verfahren erfolgt die Regelung der Luftmenge innerhalb bestimmter Grenzen 
eines Luftmengenintervalls, das so gewahlt werden kann, dass die Luftmenge auch bei 
Temperaturschwankungen im Laufe eines langeren Zeitraumes iimerhalb des 
Luftmengenintervalles liegt. Hierbei wird die untere Grenze des Luftmengenintervalls fiir 
eine niedrige Umgebungstemperatur (dies entspricht einer niedrigen Luftmenge) und die 
obere Grenze des Luftmengenintervalls fur eine hohe Umgebungstemperatur (dies 
entspricht einer hohen Luftmenge) vorgegeben. Beispielsweise kann fur die 
Niveauregelanlage eines Kraftfahrzeuges ein Luftmengenintervall vorgegeben werden, das 
einen Temperaturbereich von 15"* C +/- 20^C (d. h., das Luftmengenintervall reicht von - 
5° C bis 35° C) abdeckt. Geht man davon aus, dass sich das Kraftfahrzeug in einer 
nodttleren Umgebungstemperatur von 15° C bewegt, so verlasst die in der 



Niveauregelanlage befindliche Luftmenge auch bei grofieren Temperaturschwankungen 
von +/- 20° C das vorgegebene Luftmengenintervall nicht. Eine Nachregelung der 
Luftmenge aufgrund von Temperaturschwankungen der Umgebungstemperatur ist somit 
bei dem aus der DE 101 22 567 CI bekannten Veifahren nicht notwendig. 

Es ist somit festzustellen, dass aus der DE 101 60 972 CI ein Verfahren zur Regelung der 
Luftmenge in einer Niveauregelanlage fiir ein Kraftfahrzeug bekannt ist, dass einen 
geringen Regelbedarf erfordert und sonait zur Schonung und Langzeithaltbarkeit aller 
Komponenten (insbesondere des Kompressors) der Niveauregelanlage beitrSgt. Es ist 
jedoch festzustellen, dass es bei dem aus dieser Druckschrift bekannten Verfahren 
aufgrund der GroBe des vorgegebenen Luftmengenintervalls dazu konunen kann, dass die 
von den Fahrzeugherstellem spezifizierten Regelgeschwindigkeiten nicht eingehalten 
werden konnen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sich die Luftmenge in der 
Niveauregelanlage in Nahe der unteren oder der oberen Grenze des Luftmengenintervalls 
befindet. Wenn sich die Luftmenge in der Nahe der unteren Grenze des 
Luftmengenintervalls befindet, kaim das Kraftfahrzeug aus einem niedrigen Niveau nicht 
schnell genug angehoben werden, da sich eiije zu geringe Luftmenge in der 
Niveauregelanlage befindet. Falls sich hingegen die Luftmenge in der Nivauregelanlage in 
der Nahe der oberen Grenze des Luftmengenintervalls befindet, kaim das Kraftfahrzeug 
aus einem hohen Niveau nicht schnell genug abgesenkt werden, da sich zuviel Luftmenge 
in der Niveauregelanlage befindet, die nicht geniigend schnell in den Druckluftspeicher 
bzw. in die AtmosphSre iiberfuhrt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Regelung der Luftmenge in 
einer Niveauregelanlage fiir ein Kraftfahrzeug zu schaffen, das einerseits eine hohe 
Regelgeschwindigkeit der Niveauregelanlage ermSglicht und andererseits nicht zu 
haufigen Regelungen in der Niveauregelanlage fuhrt. 

■ 

GemaB den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 wird die Aufgabe dadurch 
gelost, dass 
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— zwei Luftmengenintervalle vorgegeben sind, wobei das erste Luftmengenintervall 
ixinerhalb des zweiten Luftmengenintervalles liegt und das erste Luftmengenintervall 
eine erste Obergrenze und eine erste Untergrenze und das zweite Luftmengenintervall 
eine zweite Obergrenze und eine zweite Untergrenze hat und 

5 - in jedem Fall eine Regelung der Luftmenge in das zweite Luftmengenintervall hinein 
erfolgt, wenn die Luftmenge vor der Regelung aufierhalb des zweiten 
Luftmengenintervalls liegt, und 

- unter bestimmten Voraussetzungen eine Regelung der Luftmenge in das erste 
Luftmengenintervall hinein vorgenommen wird, wenn die Luftmenge vor der Regelung 
aufierhalb des ersten Luftmengenintervalls und innerhalb des zweiten 
Luftmengenintervalls liegt. 

Der Grundgedanke der Erfindung ist darin zu sehen, dass ein erstes schmales 
Luftmengenintervall vorgegeben wird, das voUstandig innerhalb eines zweiten breiten 
15 Luftmengenintervalls liegt. Das erste Luftmengenintervall deckt einen schmalen 

Temperaturbereich ab und wird vorzugsweise so gewahlt, dass die Niveauregelanlage in 
diesem Luftmengenintervall samthchen Anforderungen an die Regelgeschwindigkeit 
gentigt. Eine Regelung der Luftmenge in das erste Luftmengenintervall hinein wird nur 
unter bestimmten vorgegebenen Voraussetzungen vorgenonunen, die anzeigen, dass eine 
^20 hohe Regelgeschwindigkeit der Niveauregelanlage gewiinscht ist. Dies ist im Betrieb des 
Jvxaftfahrzeuges der Fall. Solange das Kraftfahrzeug in Betrieb ist, erfolgt eine Regelung 
. der Luftmenge in der Niveauregelanlage derart, dass (nachdem die Luftmenge in das erste 
Luftmengenintervall hineingeregelt wurde) die Luftmenge inmaer im ersten Intervall bleibt. 
Damit ist wahrend des Betriebes des Kraftfahrzeuges eine hohe Regelgeschwindigkeit 
25 gewahrleistet. Das zweite Luftmengenintervall wird vorzugsweise so gewahlt, dass es 
einen groBen Temperaturbereich abdeckt. 

Mit der Erfindung wird der Vorteil erreicht, dass in der Niveauregelanlage nur wenige 
Regelungen der Luftmenge notwendig sind. Dies ist darauf zuriickzufuhren, dass das 
• 30 zweite Luftmengenintervall sehr breit gewShlt wird und die Luftmenge in der 

Niveauregelanlage somit nur selten aufierhalb dieses Luftmengenintervalls liegt. Mit der 



Erfindung wird femer der Vorteil erzielt, dass gleichzeitig eine hohe Regelgeschwindigkeit 
der Niveauregelanlage gewahrleistet ist, wenn dies gewunscht ist. In diesem Fall wird eine 
Regelung innerhalb des ersten schmalen Luftfederintervalls vorgenommen. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 wird fiir den Fall, dass die 
Luftmenge aufierhalb des zweiten Luftmengenintervalls liegt, eine Regelung derart 
vorgenonunen, dass die Luftmenge nach der Regelung 

— zwischen der zweiten Untergrenze und der ersten Untergrenze liegt, wenn die 
Luftmenge vor der Regelung unterhalb der zweiten Untergrenze gelegen hat, und 

— zwischen der zweiten Obergrenze und der ersten Obergrenze liegt, wenn die 
Luftmenge vor der Regelung oberhalb der zweiten Obergrenze gelegen hat. 

Mit der Weiterbildung wird der Vorteil erreicht, dass nur eine geringe Luftmenge in die 
Niveauregelanlage aufgefullt bzw. aus dieser abgelassen werden muss, wenn die 
Luftmenge in der Niveauregelanlage aufierhalb des zweiten Luftmengenintervalls liegt. 
Somit sind nur kurze Kompressorlaufzeiten notig, was der Lebensdauer des Kompressor 
zugute kommt. 

Eine WeiterbUdung der Erfindung gemaB Anspruch 3 ist dadurch gekennzeichnet, dass, 
weim die Luftmenge aufierhalb des ersten Luftmengenintervalls und innerhalb des zweiten 
Luftmengenintervalls liegt, eine Regelung der Luftmenge in das erste Luftmengenintervall 
hinein unter der Voraussetzung vorgenommen wird, dass das Kraftfahrzeug zuvor in 
Betrieb genonamen wurde. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass eine 
Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges einfach erkannt werden kann (z. B. daran, dass der 
Motor lauft) und dass der Betrieb des Kraftfahrzeuges auf einf ache Art und Weise die 
Notwendigkeit einer hohen Regelgeschwindigkeit der Niveauregelanlage anzeigt. Solange 
das Kraftfahrzeug sich rm Betrieb befindet, wird die Luftmenge in der Niveauregelanlage 
derart geregelt, dass sie sich immer innerhalb des ersten schmalen Luftmengenintervalls 
befindet, so dass wahrend des gesamten Betriebes des Kraftfahrzeuges eine hohe 
Regelgeschwindigkeit gewahrleistet ist. Erst wenn das Kraftfahrzeug abgestellt wird, lasst 
die Regelung der Niveauregelanlage zu, dass die Luftmenge aufierhalb des ersten 



Luftmengenintervalls liegt. Eine Regelung der Luftmenge wird erst dann wieder 
vorgenommen, wenn die Luftmenge das zweite Lufbmengenintervall verlSsst. 

GemSB einer Weiterbildung der Erfindung aach Anspruch 4 wird eine Regelung der 
Luftmenge in das erste Luftmengenintervall hinein unter der zusStzlichen Voraussetzung 
vorgenommen, dass nach der Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges eine bestinunte 
Zeitspanne verstrichen ist. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass eine 
Regelung der Luftmenge in das erste Luftmengenintervall hinein erst daim vorgenommen 
wird, wenn sidi die Teir^eratur der Luftmenge in der Niveauregelanlage an die 
Umgebungstemperatur, in der das Kraftfahrzeug betrieben wird, angepasst hat. Durch 
dieses Vorgehen kSnnen unn5tige Regelungen innerhalb der Niveauregelanlage vermieden 
werden. Ein weiterer Vorteil der Weiterbildung ist darin zu sehen, dass ausschUeBUch eine 
einfache Zeitmessung durchgefiihrt zu werden braucht Eine zusStzUche Messung der 
Luftmenge wShrend der Zeitspanne ist nicht notwendig. 

GemaS einer Weiterbildung der Erfindung nach Ansprach 5 werden nach der 
Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges Messungen der Luftmenge vorgenommen und eine 
Regelung der Luftmenge in das erste Luftmengenintervall hinein wird unter der 
zusatzHchen Voraussetzung vorgenommen, dass sich die gemessene Luftmenge stabiUsiert 
hat. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass eine Regelung der 
Luftmengen in das erste Luftmengenintervall erst dann erfolgt, wenn durch Messungen 
sichergestellt ist, dass sich die gemessene Luftmenge stabilisiert hat. 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 6 ist dadurch gekennzeichnet. dass, 
wenn die Luftmenge unterhalb der zweiten Untergrenze liegt und sich das Niveau des 
Kraftfahrzeuges unterhalb eines sicheren Niveaus befindet, zunachst das Kraftfahraeug in 
ein sicheres Niveau angehoben wird und danach eine Regelung der Luftmenge derart 
erfolgt, dass die Luftmenge nach der Regelung iiber der zweiten Untergrenze liegt. Mit 
dieser Weiterbildung wird also erreicht, dass eine Regelung des Kraftfahrzeuges in ein 
sicheres Niveau Vorrang vor der Regelung der Luftmenge in der Niveauregelanlage hat. 
Hierdurch wird der VorteU erreicht, dass das Kraftfahrzeug mSglichst schneU in ein 



sicheres Niveau uberfuhrt wird. Bei dem sicheren Niveau, auf das das Kraftfahrzeug 
angehoben wird, kaim es sich beispielsweise um ein vorgegebenes Tiefoiveau handeln, in 
dem das Kraftfahrzeug eine ausreichende Bodenfreiheit hat und somit eine Beschadigung 
des Unterbodens des Kraftfahrzeuges weitgehend ausgeschlossen ist. 

« 

GemaB einer Weiterbildung der Brfindung nach Anspruch 7 wird zur Anhebxmg des 
Kraftf ahrzeues in ein sicheres Niveau zunachst die in dem Druckluftspeicher vorhandene 
Druckluft genutzt und, falls diese zur Anhebung in das sichere Niveau nicht ausreicht, wird 
zur weiteren Anhebung des Kraftfahrzeuges Druckluft aus der Atmosphare in Luftfedem 
der Niveauregelanlage angesaugt. Durch die Weiterbildung wird erreicht, dass nur mit dem 
Kompressor ein niedriger Druckluftanteii von der Atmosphare in die Niveauregelanlage 
uberfiihrt werden muss. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass der Kompressor nur iiber 
einen kurzen Zeitraum die grofie Druckdifferenz zwischen dem Atmospharendruck und 
dem Dmck in der Niveauregelanlage uberwinden muss und sonait eine hohe 
Kompressorbelastung minimiert wird. 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 8 ist dadm^ch gekennzeichnet, dass, 
wenn die Luftmenge oberhalb der zweiten Obergrenze liegt und sich das Niveau des 
Kraftfahrzeuges oberhalb eines sicheres Niveaus befindet, Druckluft aus den Luftfedem 
gleichzeitig in den Druckluftspeicher der Niveauregelanlage und in die Atmosphare 
abgelassen wird. Durch diese Weiterbildung wird der Vorteil erreicht, dass ein schnelles 
Absenken des Kraftfahrzeuges in ein vorgegebenes sicheres Niveau moglich ist. Dies ist 
insbesondere bei stark motorisierten Gelandewagen notwendig, da diese mit einer extrem 
grofien Bodenfreiheit im Gelande und unmittelbar danach evtl. mit hoher Geschwindigkeit 
auf einer normalen StraBe bewegt werden konnen. Weist der GelSndewagen auf der 
normalen StraBe immer noch die groBe Bodenfreiheit auf, so kann es bei hohen 
Geschwindigkeiten (in Kurven) zu einem Umkippen des Gelandewagens konomen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfibadung werden im Zusanmienhang 

mit den nachfolgenden Figuren erlautert, darin zeigt: 

Fig. 1 eine geschlossene Niveauregelanlage in schematischer Darstellung 



Fig. 2 ein Diagramm 
Fig. 3 ein Diagramm 
Fig. 4 ein Diagramm. 

Figur 1 zeigt eine geschlossene Niveauregelanlage in schematischer Darstellung, die 
Luftfedem 2a bis 2d, einen Druckluftspeicher 4, einen Kompressor 6 mit einem Eingaag 8 
and einem Ausgang 10, steuerbare Wegeventile 14, 18 24a bis 24d und 34, einen 
Drucksensor 30 und eine Steuereinheit 36 aufweist. Mit Hilfe des Kompressors 6 ist 
Druckluft aus dem Dmckluftspeicher 4 uber die Wegeventile 14, 18 und 24a bis 24d in 
jede der Luftfedem 2a bis 2d uberfiihrbar, wenn der Aufbau des Kraftf ahrzeuges 
angehoben werden soli. Dariiber tiinaus ist mit Hilfe des Kompressors 6 aus jeder der 
Luftfedem 2a bis 2d iiber die Wegeventile 24a bis 24d, 14 und 18 Druckluft in den 
Dmckluftspeicher 4 iiberfuhrbar, wenn der Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeuges gesenkt 
und dazu Dmckluft aus den Luftfedem 2a bis 2d abgelassen werden soil. Femer kann mit 
Hilfe des Kompressors 6 uber das Wegeventil 34 und das Wegeventil 18 Dmckluft aus der 
Atmosphare in den Dmckluftspeicher 4 liberfiihrt werden, um die Luftmenge in der 
Niveauregelanlage zu erhohen. Dariiber hinaus kann aus dem Dmckluftspeicher 4 fiber das 
Wegeventil 14 und das Wegeventil 34 Dmckluft aus dem Dmckluftspeicher 4 in die 
Atmosphare abgelassen werden, um eine zu hohe Luftmenge in der Niveauregelanlage zu 
reduzieren. 

Dariiber hinaus kann mit Hilfe des Kompressors 6 fiber die Wegeventile 34, 18 und 24a bis 
24d Dmckluft aus der Atmosphare in jede einzelne der Luftfedem 2a bis 2d fiberftihrt 
werden, wenn der Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeuges mit HUfe von Dmckluft aus der 
Atmosphare angehoben werden soil. Femer kann aus den Luftfedem 2a bis 2d fiber die 
Wegeventile 24a bis 24d, 14 und 34 Dmckluft aus jeder der Luftfedem 2a bis 2d in die 
Atmosphare abgelassen werden, wenn der Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeuges abgesenkt 
und dazu Dmckluft in die Atmosphare abgefiihrt werden soil. Des Weiteren kaim mit Hilfe 
des Dmcksensors 30 der Dmck sowohl in dem Dmckluftspeicher 4 als auch in den 
einzelnen Luftfedem 2a bis 2d gemessen werden. Wie die einzelnen Funktionen realisiert 
werden und in welchen Schaltzustanden sich die steuerbaren Wegeventile 14, 18, 24a bis 
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24d und 34 befinden, soil hier nicht nSher ausgeftihrt werden, da es an sich bekannt, und 
beispielsweise in der DE 199 59 556 CI ausfiihrlich beschrieben ist. Samtliche Funktionen 
werden von der Steuereinheit 36 veranlasst, die dazu die steuerbaren Wegeventile 14, 18, 
24a bis 24d und 34 ansteuert, so dass diese in die notwendigen Schaltzustande iibergehen. 

Neben den oben genannten Funktionen kann die Luflmenge L in der Niveauregelanlage 
bestimmt werden, wobei sich gezeigt hat, dass eine ausreichend genaue Bestinomung 
nniSglich ist, wenn die Luftmenge in dem Drackluftspeicher 4 und in den Luftfedem 2a bis 
2d bestinunt wird, da die Luftmenge in den Druckluftleitungen zu vemachlassigen ist. Die 
Luftmenge L berechnet sich wie folgt: 
L = piVi + P2V2 + P3V3 + P4V4 + psVs. 

Mit pi bis p4: Druck in den Luftfedem 2a bis 2d; 
Vi bis V4: Volumen der Luftfedem 2a bis 2d; 
15 ps: Druck im Dmckluflspeicher 4; 

Vg: Volumen des Druckluftspeichers 4. 

Die Bestimmung der Luftmenge L in einer geschlossenen Niveauregelanlage ist an sich 
bekannt und z. B. ausfuhrlich in der DE 101 22 567 CI beschrieben. Der Gleichung fur die 
20 Bestimmung der Luflmenge L ist zu entnehmen, dass die Luftmenge L von der Temperatur 
abhangig ist (da die einzelnen Sunamanden pV gemaB dem idealen Gasgesetz von der 
Temperatur abhangig sind). Bin Ansteigen der Temperatur bedeutet ein Ansteigen der 
Luftmenge und ein Absinken der Temperatur bedeutet ein Absinken der Luftmenge. 

25 Im Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 4 wird im Folgenden erlSutert, wie die 
Luftmenge L in der Niveauregelanlage mit Hilfe der Steuereinheit 36 (s. Figur 1) im 
einzelnen geregelt wird. 

Der Figur 2 ist ein erstes Luftmengenintervall Ii zu entaehmen xnit einer ersten 
30 Untergrenze Ui und einer ersten Obergrenze Oi (Luftmengenintervall Ii = (Ui; Oi)). Der 
Figur 2 ist femer ein zweites Luftemengenintervall lamit einer zweiten Untergrenze Uzund 
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einer zweiten Obergrenze O2 zu entnehmen (Luftmengeiiintervall I2 = (U2; O2)). Das erste 
Luftmengenintervall Ii liegt voUstandig innerhalb des zweiten Luftaiengenintervalls I2, 
d. h. Oi < O2 und Ui > U2. Die beiden lAiftmengenintervalle Ii und I2 sind in der 
Steuereinheit 36 (s. Figur 1) gespeichert. Wenn sich die Luftmenge in dem ersten schmalen 
5 Luftmengenintervall befindet, ist eine hohe Regelgeschwindigkeit (sowohl beim Absenken 
als auch beim Anheben) der Niveauregelanlage moglich. Ii deckt Schwankungen der 
Luftmenge in einem kleinen Temperaturintervall und I2 deckt Schwankungen der 
Luftmenge in einem groBen Temperaturintervall ab. 

Die Regelimg der Luftmenge L in der Niveauregelanlage wird durch die Steuereinheit 36 
wie folgt vorgenonmaen: Angenommen, die aktueU bestinamte Luftmenge L in der 
Niveauregelanlage Uegt unterhalb der Untergrenze U2 des Luftmengenintervalls I2, wie es 
durch den Punkt 38 angedeutet ist. In diesem Fall wird durch die Steuereinheit 36 eine 
Erhohung der Luftmenge veranlasst, imd zwar solange, bis die aktueUe Luftmenge L 
innerhalb des Luftmengenintervalls I2 liegt. Vorzugsweise wird eine Regelung derart 
vorgenonomen, dass nach der Regelung die Luftmenge L in der Niveauregelanlage 
zwischen Ui imd U2 liegt, so wie es durch den Punkt 40 angedeutet ist (der Regelvorgang 
ist durch den Pfeil 42 angedeutet). Eine VergroBerung der Luftmenge erfolgt bei dieser 
Regelung dadurch, dass der Kompressor 6 uber die Wegeventile 34 und 18 der 
Druckluftspeicher 4 aus der Atmosphare befullt wird (s. Figur 1). Durch die Befullung des 
Dmckluftspeichers 4 wird sichergestellt, dass das Kraftf ahrzeug nicht unerwiinscht 
angehoben wird, da keine Druckluft in die Luftfedem 2a - 2d uberfQhrt wird. 

Es ist ebenfalls moglich, dass die aktuelle Luftmenge L in der Niveauregelanlage oberhalb 
25 der Obergrenze O2 des Luftmengenintervalls I2 liegt, wie es durch den Punkt 44 angedeutet 
ist In diesem Fall wird durch die Steuereinheit 36 veranlasst, dass die Luftmenge L 
solange reduziert wird, bis die aktuelle Luftmenge L iimerhalb des zweiten 
Luftmengenintervalls I2 liegt. Vorzugsweise wird hierbei die Luftmenge L solange 
reduziert, bis die aktuelle Luftmenge L zwischen Oi und O2 liegt, wie es durch den Pimkt 
30 46 angedeutet ist (der Regelvorgang ist durch den Pfeil 48 angedeutet). Die Reduzierung 
der Luftmenge L wird durch die Steuereinheit 36 veranlasst und fiihrt dazu, dass aus dem 
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Druckluftspeicher 4 iiber die Wegeventile 14 und 34 Dmckluft in die Atmosphare 
abgelassen wird (s. Figur 1). Dxirch das Ablassen von Dmckluft aus dem Druckluftspeicher 
4 wird sichergesteUt, dass sich bei einer Reduzierung der Luftmenge L in der 
Niveauregelanlage das Niveau des Fahrzeugaufbaus des Kraftfahrzeuges nicht verandert, 
da keine Dmckluft aus den Luftfedem 2a bis 2d abgelassen wird. 

Die durch die Pfeile 42 und 48 angedeuteten Regelvorgange, bei denen vor der Regelung 
die aktuelle Luftmenge L aufierhalb des zweiten Luftmengenintervalls I2 gelegen hat, 
werden in jedem Fall und zu jeder Zeit (d. h. unabhangig vom Betriebsstand des 
Kraftfahrzeuges; die RegelvorgSnge werden also sowohl vorgenonimen, wenn sich das 
Kraftfahrzeug aufier Betrieb befindet (was z. B. daran erkannt werden kann, dass der 
Motor nicht ISuft), als auch im Betrieb des Kraftfahrzeuges) vorgenommen, wenn eine 
entsprechende Luftmenge L festgestellt wird. 

Demgegenuber findet eine Regelung der Luftmenge L ausschlieBlich unter bestimmten 
Voraussetzimgen statt, wenn die Luftmenge vor der Regelung auBerhalb des ersten 
Luftmengenintervalls Ii und innerhalb des zweiten Luftmengenintervalls I2 liegt. Wenn die 
Voraussetzungen nicht erfiillt sind, findet eine Regelung nicht statt. Dies wird im 
Folgenden erlautert: Angenommen, vor der Regelung wird eine aktuelle Luftmenge L 
festgestellt, die unterhalb der Untergrenze Ui des Luftmengenintervalls Ix und oberhalb der 
Untergrenze U2 des Luftmengenintervalls I2 liegt, wie es durch den Punkt 50 angedeutet ist. 
In diesem Fall wird unter bestimmten Voraussetzungen eine Regelung der Luftmenge L in 
das erste Luftmengenintervall Ii hinein vorgenonmien, wie es durch den Punkt 52 
angedeutet ist (der Regel vor gang ist durch den Pfeil 54 angedeutet). Vorzugsweise wird 
die Luftmenge L hierbei solange erhoht, bis die aktuelle Luftmenge L in der 
Niveauregelanlage in der Mitte (angedeutet durch die strichlinierte Linie) des 
Luftmengenintervalls Ii liegt. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass nach der Regelung 
der Luftmenge L diese die groBtmogliche Schwankungsbreite hat, ohne dass das 
Luftmengenintervall Ii verlassen wird. Soroit ist eine weitere Nachregelung nur selten 
erforderlich. Die ErhShung des Luftmenge L in der Niveauregelanlage erfolgt genauso. 
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wie es bereits oben im Zusammenhang mit dem Regelvorgang vom Punkt 38 zum Punkt 
40 erlautert worden ist. 

Es ist ebenfalls moglich, dass die aktuelle Luftmenge L oberhalb der Obergrenze Oi und 
unterhalb der Obergrenze O2 liegt, so wie es durch den Punkt 56 angedeutet ist. In diesem 
Fall wird, wenn bestinmite Voraussetzungen erfullt sind, die aktuelle Luftmenge L in der 
Niveauregelanlage solange reduziert bis diese in dem Luftmengenintervall Ii liegt, wie es 
durch den Punkt 58 angedeutet ist (der dazugehorigen Regelvorgang ist durch den Pfeil 60 
angedeutet). Auch in diesem Fall wird vorzugsweise soviel Druckluft aus der 
Niveauregelanlage abgelassen, bis die aktuelle Luftmenge L in der Niveauregelanlage in 
der Mitte des Luftmengenintervalis Ii liegt, um den oben genaamten Vorteil zu erzielen. 
Das Ablassen der Druckluft aus der Niveauregelanlage erfolgt genauso, wie es im 
Zusammenhang mit dem Regelvorgang vom Punkt 44 zum Punkt 46 bereits erlautert 
worden ist (s. oben). 

Die Voraussetzvmgen, die erfullt sein mussen, damit die Steuereinheit 36 (s. Figur 1), die 
durch die Pfeile 54 und 60 angedeuteten Regelungen in das Intervall Ii hinein veranlasst, 
konnen unterschiedlich imd z. B. wie folgt gewahlt und in der Steuereinheit 36 festgelegt 
werden: 

— Fine erste Voraussetzung kann darin bestehen, dass das Kraftfahrzeug, in dem sich die 
Niveauregelanlage befindet, in Betrieb genonojnen wird. 

— Fine zweite alternative Voraussetzung kaim darin bestehen, dass sich das 
Kraftfahrzeug nach der Inbetriebnahme bereits eine bestimmte zeitlang im Betrieb 
befindet. 

* 

— Eine dritte alternative Voraussetzung kann darin bestehen, dass sich das Kraftfahrzeug 
im Betrieb befindet und Messungen der Luftmenge L der Niveauregelanlage ergeben 
haben, dass sich die aktuelle Luftmenge L stabilisiert hat. 

Die Aufzahlung ist beispielhaft, weitere altemative Voraussetzungen sind denkbar. 
Nachdem unter Vorliegen der festgelegten Voraussetzung in das erste Luftmengenintervall 
Ii hinein geregelt wurde, erfolgt eine Regelung der Luftmenge, solange das Kraftfahrzeug 
im Betrieb ist, derart, dass die Luftmenge wahrend des Betriebes im ersten 
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Luftmengenintervall Ii bleibt. Brst weim durch die Steuereinheit 36 festgestellt wird, dass 
sich das Kraftfahrzeug nicht mehr im Betrieb befindet, wird von der Steuereinheit 36 
zugelassen, dass die Luftmenge L das Luftmengenintervall Ii verlasst. 

Figur 3 zeigt ein Diagrannn mit zwei Luftmengenintervallen Ii und I2, die sich 
grundsatzlich genauso zueinander verhalten, wie die im Zusammenhang mit der Figur 2 
eriauterten Luftmengenintervalle. Die Luftmengenintervalle Ii und I2 sind in der 
Steuereinheit 36 (s. Figur 1) gespeichert. Bei dem Diagranmi gemafi Figur 3 wird davon 
ausgegangen, dass sich das Kraftfahrzeug, in dem die Niveauregelanlage eingebaut ist, 
hauptsachUch in einer Umgebungstemperatur gefahren wird, die im Durchschnitt ca. 15° C 
betragt (z. B. im Sonuner in Westeuropa). Das Luftmengenintervall Ii wird nun so 
festgelegt, dass die Luftmenge L bei 15^ C in der Mitte dieses Luftmengenintervalls liegt. 
Dariiber hinaus soil die Untergrenze Ui des Luftmengenintervalls Ii durch die Luftmenge L 
definiert werden, die aus der Luftmenge L bei 15° C hervorgeht, wenn sich die Temperatur 
urn 20° C auf -5° C emiedrigt. Die Obergrenze Oi des Luftmengenintervalls Ii soli durch 
eine Luftmenge L definiert sein, die aus der Luftmenge L bei 15° C hervorgeht, wenai sich 
die Temperatur um 20° C auf 35° C erhoht. Das Luftmengenintervall Ii deckt somit 
Luftmengenschwankungen in einem Temperaturbereich von -5° C bis 35° C ab. Das 
Luftmengenintervall I2 wird so gewahlt, dass es Luftmengenschwankungen in einem 
Temperaturbereich von - 20° C an der Untergrenze U2 von I2 bis 50° C an der Obergrenze 
O2 abdeckt. 

Wenn sich die Luftmenge L in dem Luftmengenintervall Ii befindet, weist die 
Niveauregelanlage eine hohe Regelgeschwindigkeit auf, d. h., der Aufbau des 
Kraftfahrzeuges kaim sowohl schnell angehoben als auch abgesenJct werden. Falls sich die 
Luftmenge L aufierhalb der Ii befindet, findet eine Regelung in das Luftmengenintervall Ii 
hinein statt, wenn die festgelegte Voraussetzung (s. o.) erfiiUt ist. Solange das 
Kraftfahrzeug in Betrieb ist, erfolgt eine Regelung der Luftmenge L derart, dass (nachdem 
die Luftmenge in Ii hineingeregelt wurde) die Luftmenge in Ii bleibt Damit ist wahrend 
des Betriebes des Kraftfahrzeuges eine hohe Regelgeschwindigkeit gewahrleistet. 
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Beispiel: 

(Bei dem Beispiel wird davon ausgegangen, dass in der Steuereinheit die erste 
Voraussetzung festgelegt ist, die darin besteht, dass das Kraftfahrzeug in Betxieb 
genommen wird,) 

5 Weiin das Kraftfahrzeug an einem heiBen Sonmiertag auf einenoi Parkplatz abgestellt wird, 
heizt es sich stark auf und es kann dazu kommen, dass die Lufttemperatur in der 
Niveauregelanlage uber 35° C ansteigt und somit die aktuelle Luftmenge in der 
Niveauregelanlage oberhalb der Obergrenze Oi liegt. Solange die aktuelle Luftmenge im 
Stillstand des Kraftf ahrzeuges zwischen d und O2 liegt, erfolgt keine Regelung der 
Luftmenge. Liegt die Luftmenge jedoch oberhalb von 02(steigt die Temperatur also iiber 
50"" C), wird durch die Steuereinheit 36 (s. Figur 1) der Niveauregelanlage eine Regelung 
derart vorgenonmien, dass im Stillstand des Kraftfahrzeuges nach der Regelung die 
Luftmenge wieder zwischen Oi und O2 liegt (entsprechende Regelungen werden 
vorgenommen, wenn die aktuelle Luftmenge L unter Ui absinkt, die Lufttemperatur also 
15 unter - 5° C sinkt). Wird das Kraftfahrzeug in Betrieb genommen, wird die Luftmenge L 
in das Luftmengenintervall Ii hineingeregelt und dort solange durch eventuelle 
Nachregelungen gehalten, wie das Kraftfahrzeug in Betrieb ist. 



Die Figur 4 zeigt ebenf alls ein Diagramm mit zwei Luftmengenintervallen Ii und I2, bei 
20 dem davon ausgegangen wird, dass das Kraftfahrzeug, in das die Niveauregelanlage 

eingebaut ist, hauptsachlich bei einer Durchschnittstemperatur von - 10° C in Betrieb ist 
(z. B. im Winter in Skandinavien). Das Luftmengenintervall Ii deckt 
Luftmengenschwankungen in einem Temperaturbereich von - 20° C bis 0° C und das 
Luftmengenintervall I2 deckt einen Temperaturbereich von - 40° C bis 20° C ab. Auch hier 
25 ist im Luftmengenintervall Ii eine hohe Regelgeschwindigkeit der Niveauregelanlage 
gewahrleistet. Die Regelung der Niveauregelanlage erfolgt auch hier analog zu den 
Regelungen, wie sie bereits im Zusammenhang mit den Figuren 2 und 3 erlautert worden 
sind, mit dem einzigen Unterschied, dass andere Temperaturgrenzen bei der Regelung 
beriicksichtigt werden. 
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Patentansprtiche 

1 . Verf ahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
5 Kraftfahrzeug, die folgende Bestandteile enthalt: 

einen Kompressor (6) 

einen Drucklnftspeicher (4), der mit Luft aus der Atnaosphare befullbar und der in 
die Atmosphere entleerbar ist, 

mindestens eine Luftfeder (2a,.., 2d), wobei die Luftfeder (2a,,., 2d) tiber den 
Kompressor (6) nadt dem Druckluftspeicher (4) derart in Verbindung steht, dass 
Druckluft aus der Luftfeder (2a,.., 2d) in den Druckluftspeicher (4) und in die 
umgekehrte Richtung uberfiihrbar ist, 

wobei die Regelung derart erfolgt, dass sich die Luftmenge L innerhalb bestinMnter 
Qrenzen befindet , 
15 dadurch gekennzeichnet^ dass 

zwei Luftmengenintervalle Ii, I2 vorgegeben sind, wobei das erste 
Luftmengenintervall Ii innerhalb des zweiten Luftmengenintervalles I2 liegt und das 
erste Luftmengenintervall Ii eine erste Obergrenze Oi und eine erste Untergrenze 
Ui und das zweite Luftmengenintervall I2 eine zweite Obergrenze O2 und eine 
20 zweite Untergrenze U2 hat und 

in jedem Fall eine Regelung der Luftmenge L in das zweite Luftmengenintervall I2 
hinein vorgenonmien wird, wenn die Luftmenge L vor der Regelung aufierhalb des 
zweiten Luf tmengenintervalls I2 liegt, und 

unter bestimmten vorgegebenen Voraussetzungen eine Regelung der Luftmenge L 
25 in das erste Luftmengenintervall Ii hinein vorgenommen wird, wenn die Luftmenge 

L vor der Regelung auBerhalb des ersten Luftmengenintervalls Ii und innerhalb des 
zweiten Luftmengenintervalls I2 liegt. 

2. Verf ahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fiir ein 

30 Kraftfahrzeug nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Fall, dass die 
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Luftmenge L auJSerhalb des zweiten Luftmengenintervalls h liegt, eine Regelung derart 

vorgenommen wird, dass die Luftmenge L nach der Regelung 

zwischen der zweiten Untergrenze U2 und der ersten Untergrenze Ui liegt, wenn die 
Luftmenge L vor der Regelung unterhalb der zweiten Untergrenze U2 gelegen hat, 
und 

zwischen der zweiten Obergrenze O2 und der ersten Obergrenze Oi liegt, wenn die 
Luftmenge L vor der Regelung oberhalb der zweiten Obergrenze O2 gelegen hat. 

Verf ahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn 
die Luftmenge L aufierhalb des ersten Luftmengenintervalls Ii und iimerhalb des 
zweiten Luftmengenintervalls I2 liegt, eine Regelung der Luftmenge L in das erste 
Luftmengenintervall Ii hinein imter der Voraussetzung vorgenonmien wird, dass das 
Kraftfahrzeug zuvor in Betrieb genommen wurde. 

Verfahren zur Regelimg der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
Kraftfahrzeug nach Ansprach 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regelung der 
Luftmenge L in das erste Luftmengenintervall Ii hinein unter der zusatzUchen 
Voraussetzung vorgenommen wird, dass nach der Inbetriebnahme eine bestimmte 
Zeitspanne verstrichen ist. 

Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer Niveauregelanlage fiir ein 
Kraftfahrzeug nach Anspmch 3, dadurch gekennzeichnet, dass nach der 
Inbetriebnahme des Kraftf ahrzeuges Messungen der Luftmenge L vorgenonoonen 
werden und eine Regelung der Luftmenge L in das erste Luftmengenintervall Ii hinein 
unter der zusatzlichen Voraussetzung vorgenonmien wird, dass sich die gemessene 
Luftmenge L stabilisiert hat. 

Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fiir ein 
Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn 
die Luftmenge L unterhalb der zweiten Untergrenze U2 liegt imd sich das Niveau des 
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Kraftf ahrzeuges unterhalb eines sicheren Niveaus befindet, zunachst das Kraftf ahrzeug 
in ein sicheres Niveau angehoben wird und daaach eine Regelung der Luftmenge L 
derart erfolgt, dass die Luftmenge L nach der Regelung iiber der zweiten Untergrenze 
Uzliegt. 

5 

7. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fiir ein 
Kraftf ahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Anhebung des 
Kraftfahrzeuges in ein sicheres Niveau zunSchst die in dem Druckluftspeicher (4) 
vorhandene Druckluft genutzt wird und, falls diese zur Anhebung in das sichere 
Niveau nicht ausreicht, zur weiteren Anhebung des Kraftfahrzeuges Druckluft aus der 
Atmosphare angesaugt wird. 

8 . Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fiir ein 
Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn 

15 die Luftmenge L oberhalb der zweiten Obergrenze O2 liegt und sich das Niveau des 
Kraftfahrzeuges oberhalb eines sicheren Niveaus befindet, Drackluft aus den 
Luftfedem (2a,.., 2d) gleichzeitig in den Druckluftspeicher (4) und in die Atmosphare 
abgelassen wird. 

20 9. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fiir ein 

Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass solange Druckluft aus 
den Luftfedem (2a,.., 2d) abgelassen wird, bis sich das Kraftfahrzeug in einem sicheren 
Niveau befindet. 

25 10. Niveauregelanlage fur ein Kraftfahrzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 9, die folgende Bestandteile enthalt: 

einen Kompressor (6) 
- einen Druckluftspeicher (4), der mit Luft aus der Atmosphare befullbar und der in 
30 die Atmosphare entleerbar ist. 
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mindestens eine Luftfeder (2a,..,2d), wobei die Luftfeder (2a,..,2d) iiber den 
Kompressor (6) mit dem Drackluftspeicher (4) derart in Verbindung steht, dass 
Druckluft aus der Luftfeder (2a,.., 2d) in den Druckluftspeicher (4) und in die 
umgekehrte Richtung uberfuhrbar ist, 

eine Steuereinheit (36), die eine Regelxmg der Luftmenge L in der 
Niveauregelanlage derart vomimmt, dass sich die Luftmenge L innerhalb 
bestimmter Grenzen befindet, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Steuereinheit (36) zwei Luftmengenintervalle II, I2 vorgegeben sind, wobei 
das erste Luftmengenintervall Ii innerhalb des zweiten Luftmengenintervalles I2 
liegt und das erste Luftmengenintervall Ii eine erste Obergrenze Oi und eine erste 
Untergrenze Ui und das zweite Luftmengenintervall h eine zweite Obergrenze O2 
und eiae zweite Untergrenze Ui hat 
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